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微波紫外协同降解染料活性艳红 一 研究
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〔摘要 〕将微波激发的无极紫外灯应用于染料废水的处理研究
,

考察 了反应过程中染料废水脱

色率
、

去除率
、

溶液 以及反应前后染料废水高效液相色谱图的变化情况
。

染料活性艳

红 一 经无极紫外光处理 后
,

脱色率达
,

去除率达
,

降解效果明显好

于单独使用微波或普通紫外灯的降解效果总和
,

溶液 先降低后缓慢升高
。

〔关键词 〕微波 无极紫外灯 活性艳红 一 降解 废水处理

中图分类号 〕 〔文 献标识码 〕 文章编号 一 一 一

染料废水是化学工业难处理的废水之一
。

生物

方法效果差
,

物理法和化学法成本高 ‘〕。

近 年来
,

光化学处理染料废水的方法及各种光化学组合技术

日益受 到人们 的关注 「一 ‘ 〕,

使用 普通 紫外 灯 寿命

短
、

启动慢
、

发光不稳定
、

电极材料易损 〔’ 〕,

致使光

化学方法处理废水的成本很高
。

微波激发无极紫外

灯具有启动快
、

发光稳定
、

光强度高
、

短波长紫外光

比例大等优点〔‘ 一 ’ ,

可应用于染料废水的处理
。

本试验以微 波紫外光降解染料活 性艳红 一

,

研究 了溶液脱色率
、 、

总有机碳 去除率

的变化情况
,

通过分析水样在不 同处理时间的高效

液相色谱图
,

初步探讨 了微波无极紫外光降解染料

活性艳红 一 的反应机理
。

试验部分

试验装置

无极紫外光反应装置 自制
,

如图 所示
。

微波

发生装置 自制 输出功率
,

频率
,

循

环泵的循环量为 五 ,

反应液温度为 ℃
。

试验方法

配制染料 活性艳红 一 的初始质量浓度为

几
,

初始 为
,

初始 质量浓度为

几
,

溶液总体积为
。

采用 节装

置照 射溶 液
,

间隔 取样
,

测其 吸光 度
、 、

以及高效液相色谱图
。

仪器和试剂

采用 紫外可见分光光度计 北京瑞利

分析仪器公 司 在 一 进行波长扫描
,

石

英 比色皿为
。

采用 一 数字酸度计 上

海大普仪器有限公司 测定溶液
。

采用

分析仪
,

参照 一 测定溶液
,

氧化艳 为催化剂
。

高效液相 色 谱
,

色谱

柱为 柱
,

柱长 巧
,

内径
,

流动相为

体积 分数 甲醇和 水
,

流速 为
,

柱温为 ℃
。

结果与讨论

活性艳红 一 的紫外 一 可见吸收光谱图

图 为活性艳红 一 的紫外 一 可见吸收光

谱图
。

由图 可见
,

活性艳红 一 有 个 吸收

峰
,

分别为
, , , , 。

根据有机波

谱分析理论〔川
,

结合活性艳红 狡一 的分子结构

图 无极紫外光试验装置

微波发生装置 无极紫外灯 反应器 循环泵 冷凝器
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。
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式 见图 可 以知道 和 处是苯环

的特征吸收峰 处则是蔡环产生 的吸收峰

一 一 一键是含有 电子 的原子团
,

它与苯环和

禁环形成 一 禁酚 一 , 一 二磺酸大共扼发色体系
,

其特征吸收峰出现在 和 处
。

被破坏后
,

生成 了一些在 一 间有吸收的

小分子生色团 如 曲线 所示
,

但处理 后
,

一 间的吸收也开始减弱 如 曲线
、

所

示
。

波长

波长

图 活性艳红 一 的紫外 一 可见吸收光谱图

图 活性艳红 一 的紫外 一 可见吸收光谱图 而

气了

—

于一茵
—

一

染料脱色率 随时间 的变化情况见 图
。

当反应 进行 到 时
,

染料溶 液 的脱色率达
,

且此时只有在紫外区有很小的吸收 见图
,

表明无极紫外光能快速矿化染料分子
。

图 活性艳红
一

的分子结构式

脱色率随时间的变化

将染料活性艳红 一 溶液进行无极紫外光

降解
,

每隔 取样进行紫外波长扫描测量
,

结

果见图 和图
。

由图 可 以看 出
,

经过处理后
,

染

料分子在
, , ,

处 的吸收峰随着处

理时间的延长而减弱
,

并逐渐
“

红移
” ,

直至消失 与

此同时
,

在 一 间吸收却先增加再减少
,

这说明在反应过程 中
,

染料分子的大共扼结构部分

印
】】】

波长角

图 活性艳红 一 的紫外 一 可见吸收光谱图

原样

图 脱色率随时间的变化

溶液 随时间的变化

在无极紫外光降解染料溶液的过程中
,

溶液

先下降 如图 所示
,

这主要是 因为染料分子 一

蔡酚 一 , 一 二磺酸大共扼发色体系已经被破坏
,

一

方面 苯 环 开 环 形 成 不 挥 发 性 的酸 〕,

另 一 方 面

一 断裂形成硫酸
,

反应 时
,

溶液

降到最低值
,

说明大部分染料分子 已被降解

此后
,

这些酸性小分子有机物被进一步氧化的反应

成为主要反应
,

它们被矿化为 和 峡
,

导致溶

液 逐渐上升
。

·

《 随时间的变化

当水样初始 质量浓度为 几 时
,

反应
,

的去除率达 如图 所示
。
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图 溶液 随时间的变化 图 种降解方法染料 皿去除率的比较

—微波无极紫外光降解 —微波降解

▲— 普通紫外光降解

图 去除率随时间的变化

微波无极紫外光的协同作用

从 图
、

图 可 以看 出
,

单独使用微波或普通

紫外光 对 染 料 溶 液 的降解 作 用 很 小
,

在 反 应

后
,

单独使用微波时溶液的脱色率只有
,

而

去除率很低 同样
,

单独使用普通 紫外光时溶

液的脱色率只有
,

去除率也很低 而使

用微波无极紫外光时溶液的脱色率达
,

去

除率达
,

明显高于前两者之和
,

证明微波 和紫

外光之间存在协同作用
。

反应机理探讨

我们对微波激发无极紫外光处理后的染料溶液

进行了高效液相色谱分析
,

见 图 和 图
。

从图

可以看出
,

在 处
,

原样 中有一个吸收峰
,

即为染料分子 中 一 蔡酚 一 , 一 二磺酸大共扼发

色体系的特征吸收峰
,

随着时间的延长
,

吸收峰强度

逐渐减弱
,

直至消失
,

证明染料分子中的大共扼发色

体系被破坏
。

而在 处 图
,

在原有吸收

峰减弱的同时
,

又有一个新峰出现
,

可能是生成的苯

环小分子
,

但新峰的强度也在逐渐减弱
,

证明其也在

不断被降解
,

这与紫外 一 可见吸收光谱图的表现完

全一致
。

罗哥涯来
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出峰时间

图 活性艳红 一 在 处的高效液相色谱图

原样 而 而

而

竺
】】】

加

图 种降解方法染料脱色率的比较

—微波无极紫外光降解 —微波降解

▲— 普通紫外光降解

由此证明
,

微波激发无极紫外光降解染料废水

是逐步氧化的过程
。

从外观来看
,

废水颜色 由红变

黑
、

变黄
、

再变淡 从机理上主要是通过光照产生的

强氧化性的
· ,

直接攻击染料分子发色体 中不饱

和共扼键 如 一 一 一
,

使染料发色团的不

饱和键断裂
,

染料 大分子氧化分解
,

再氧化成小分
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子
,

通过改变染料分子结构逐渐脱色
。

出峰时间

图 活性艳红 一 在 处的高效液相色谱图

原样
,

结论

微波激发无极紫外灯具有启动快
、

发光稳

定
、

光强度高
、

短波长紫外光 比例大等优点
,

对质量

浓度为 几 的活性艳红 一 处理

后
,

溶液脱色率达 厂 去除率达 比单

独使用微波或普通紫外光的降解作用 明显提高
,

证

明微波和紫外光之间存在协同作用
。

在反应过程 中
,

染料分子 中的大共扼体系

卜 一 一 首先遭到破坏
,

然后是一些键能高

的苯环小共扼体系
,

中间有酸性物质形成
,

导致

先降低后升高
。
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荆门石化蒸馏装置

采用污油回收 系统取得显著效果

中国石化荆 门分公 司蒸馏 车 间针对废水含油

量高
、

分级控制合格率低 的实际情况
,

于 年在

装置进行技术改造之际
,

新建
、

改建 了一套废水漩

涡除油系统和两座废水隔油池
,

并完善 了配套的污

油回炼系统
。

选用 的漩 涡 除油器是上海华东理工

大学化工机械研究所开发 的 一 型漩 涡 除

油器
,

漩涡除油器作为近年来国际上处理含油废水

最先进 的一级处理设备
,

它具有结构简单
、

单机处

理能力大
、

占地面积小
、

操作费用低
,

能 回收含油废

水中的油资源
,

且 不产生 浮渣 等二 次污染 物等优

点
。

而装置废水隔油设施选用 的是 当前在废水处

理过程中通用 的平 流隔油 池
。

平 流 隔油池是根据

重力分离原理
,

利用 油
、

水 的密度差进行分离
。

密

度小于 的油品上浮至水面而得到回收
,

密度大于

的其他机械 杂质则 沉 于池底
。

浮到 水 面上 的浮

油 由集油管送到集油池
,

再用泵 打到污油罐
,

脱水

后 回炼
。

污油 回收系统投用后
,

污油全部得到 回收并 回

炼
。

每天回收污油
,

污油按每吨 元计算
,

每年减少经济损失合计为 万元
。

此外
,

通过污

油回收
,

废水含油量显著降低
,

分级控制合格率大幅

提高
。

废水含油质量浓度 由投用前的平均

下降到投用后的 几 分级控制合格率也 由

投用前的 上升到投用后的 沁
,

取得 了较好的

经济效益和社会效益
。

庞晓华

生物技术处理含油废水高效价廉

哈尔滨工业大学开展的人工固化工程菌处理含

油废水研究项 目
,

通过了黑龙江省科技厅 的专家鉴

定
。

含油废水主要来 自于石化行业 的采油
、

炼油环

节
。

目前处理含 油废水普遍使用
“

老三级
”

除油工

艺
,

即隔油
、

一级气浮和二级气浮
、

生化处理
。

人工

固化工程菌除油装 置可 用 于替代二 级气浮装置
。

“

老三级
”

中的隔油阶段只能除去水 中的重油
,

而不

沉淀
、

不上浮的乳化油和溶解油则无法去除
,

这时需

要进行二次气浮处理
,

而二级气浮工艺复杂
,

投资运

行费用高
,

管理不便
。

人工 固化工程菌除油装置则

是将应用在工程领域 的细菌人工投加到含油废水

中
,

经过水循环
,

工程菌便吸附在 活性炭上 固定下

来
。

这些工程菌 以水 中的油为养料
,

将油分解为二

氧化碳和水
,

最终达到除油 目的
。

人工 固化工程菌

除油装置优化了传统除油工艺
,

不仅效率高
,

运行效

果稳定
,

而且较二级气浮环节节省基建投资
,

节省运行费用
,

具有广阔的应用前景
。

钱伯章


